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摘要 人 金 缕 梅 科 ( 广 义 ) Hamamelidaceae 包括 29 属 , 约 140 种 。 此 科 的 化 石 出 现 得 较 早 ,是 双 


子叶 植物 中 的 一 个 比较 古老 的 科 。 





本 文 的 目的 是 系统 研究 此 科 透 了 明 叶 的 各 种 性 状 特征 ， 并 检验 它们 是 否 具有 分 类 学 意义 。 
本 文 研究 了 金 缕 梅 科 29 属 、60 余 种 的 时 的 各 种 性 状 在 科 内 的 分 布 及 演化 趋势 ,并 根据 这 方面 


的 证 据 对 此 科 的 分 类 提出 一 些 修 J 


关键 词 ” 金 继 梅 科 ; 叶 结构 ;分 类 





FE 意见, 系统 描述 部 分 介绍 了 金 缕 梅 科 各 属 时 的 形态 特征 。 





一 、 引 “a 


金 缕 梅 科 ( 广 义 ) Hamamelidaceae (sensu lato) 包括 29 属 ， 大 约 140 种 ， Herp it 


属 是 单 种 属 (Myslaria, Chunia, 


Disanthus, Maingaya, Fortunearia, Sinowilsonia, Pa- 


rrotiopsis, Parrotia, Ostrearia, Neostrearia, Tetrathyrium), 7 属 为 少 种 属 (Exbuckla- 


ndia, Embolanthera, Eustigma, 


mbar**), 


Fothergilla, Molinadendron, Matudaea, Semiliquida- 
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e (Liquidambar, Altingia, Semiliquidambar*) ; 
(Rhodoleia) ; 
eae [Exbucklandia (Syn.: Bucklandia, Symingtonia), 


WEA WA} Disanthoideae (Disanthus); 
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ae, 它 又 包括 : 金 缕 梅 族 Hamamelideae (Maingaya, 


* 本 文 作者 之 一 ( 李 浩 敏 ) 得 到 美国 耶 各 大 学 生物 系 1983 一 1984 年 度 的 布朗 博士 后 基金 资助 。 在 工作 过 程 中 得 
到 B. H. Tiffmey, A. Linn Bogle, J. A，Wolfe，, 张 金 谈 等 的 帮助 ;美国 纽约 植物 园 提供 了 部 分 标本 ， 张 





宏 达 教 授 提供 二 种 叶 标 本 ;作者 一 并 表示 于 心 感谢 。 
本 文 所 附 照 片 除 注 阴 者 外 ， 均 为 原 大 。 


文中 所 用 的 透明 玻 片 除 Ostrearia, 
外 ,其 余 均 保存 在 美语 那 鲁 大 学 生物 
































Neostrearia, Dicoryphe 等 三 属 的 代表 保存 在 美国 地 质 调查 所 GH) 
系 。 








** Semiliquidambar 为 本 文 作者 所 加 。 
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Ostrearia, Neostrearia, Trichocladus, Dicoryphe, Hamamelis, Tetrathyrium, Loropeta- 
lum, Embolanthera), 秀 柱 花 族 Eustigmateae (Eustigma), S&YRTEIR Corylopsideae 
(Corylopsis, Fortunearia, Sinowilsonia), JR HR Fothergilleae (Fothergilla, Parro- 
tiopsis, Parrotia) C BEES Distylieae (Sycopsis, Distyliopsis, Distylium, Molinadendron, 
Matudaea), 

这 个 分 类 方案 与 中 国 植物 志 第 35 SH 2 分 册 ( 张 宏 达 , 1979) 的 较为 一 致 ,但 亦 有 一 
HKE 
从 地 理 分 布 角度 来 看 ,此 科 中 绝 大 多 数 的 属 种 (21 属 , 约 100 种 ) 分 布 在 东亚 和 东南 
亚 , 1 属 分 布 在 中 东 , 5 属 分 布 于 北美 和 中 美 (其 中 2 属 : Hamamelis 及 Liquidambar 
为 北美 、 东 亚洲 际 分 布 )，2 属 分 布 于 非洲 , 2 属 分 布 于 澳大利亚 ， 很 多 属 是 地 方 特有 属 。 
此 科 化 石 出 现 得 很 早 , 如 极 香 属 的 叶 化 石 发 现 于 白垩 纪 地 层 中 (Brown，1933)。 此 外 ， 
白垩 纪 还 有 些 分 类 位 置 不 明 的 形态 属 , W: Berulires  Protophyllum 很 可 能 与 此 科 有 
亲缘 关系 。 因 此 ,本 科 是 一 个 古老 的 科 。 

最 早 对 金 继 梅 科 分 类 的 研究 可 追溯 到 18 世纪 〈Linnaeus，1754)， 其 后 有 一 系列 的 
重要 著述 , 较 近 期 的 有 : Harms (1930); Chang H. T. (1979); Endress (1977, 1978) 
等 著作 。 本 世纪 三 十 年 代 以 来 ,对 此 科 花 粉 的 研究 也 开展 起 来 (Simpson, 1936; Erdtman, 
1943, 1952; Ikuse, 1955; Chang C. T., 1958, 1959, 1964; Bogle & Philbrick, 1980), 
特别 是 张 金 谈 (Chang, 1964) 及 Bogle & Philbrick (1980) 对 此 科 花 粉 的 形态 及 分 类 
都 提出 了 不 少 精 腔 的 见解 。 但 与 花 及 花粉 的 研究 相 比 ， 很 少 有 人 从 叶 形 态 学 角度 研究 过 
EX 11 

本 文通 过 研究 透明 叶 的 方法 (Hickey, 1973, 1979; Hickey & Wolfe, 1975) 观察 、 
描述 了 金 缕 梅 科 29 属 60 种 的 透明 叶 ， 在 属 级 水 平 研究 了 叶 的 各 种 性 状 并 探讨 了 它们 在 
科 内 的 演化 趋势 ,修正 了 此 科 分 类 中 的 一 些 问 题 。 


二 、 金 缕 梅 科 ( 广 义 ) 叶 结构 分 析 






























































(一 ) 叶 结 构 性 状 : 

作者 观察 了 时 的 下 列 性 状 2， 时 形 、 叶 缘 \ 齿 型 .叶脉 \. 边 缘 末 次 脉 \ 网 隙 、 毛 状 体 等 等 。 
由 于 边缘 末次 脉 在 分 类 上 有 重要 意义 ,本 文 将 其 作为 独立 性 状 加 以 论述 。 

1. 叶 形 (图 版 1, 2): KAAS AUR HOE BE, ROO ERIE. BRI. 
HHE, DU FIBA HERD (Liquidambar, Semiliquidambar) (图 版 1:4; 图 版 
2:3), RIVA (Disanthus) (图 版 1:6)。 

2. 叶 缘 (图 版 1): SBR ABA, MD AUR MM Exbucklandia, Mytilaria, 
Chunia, Disanthus, Rhodoleia 及 金 缕 梅 亚 科 的 少数 属 为 全 缘 。 然 而 , 在 这 些 全 缘 时 中 亦 
常 可 见 到 1 一 3 个 小 而 浅 的 裂片 (图 版 1:3) 或 不 明显 的 小 齿 。 
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D < 中 国 植物 志 > 与 Bogle 等 的 分 类 方案 主要 区 别 如 下 : 1.< 中 国 植物 志 » 为 Myslaria 及 Chunia 另 立 一 亚 
科 一 一 壳 菜 果 亚 科 Mytilarioideae, 2. 金 炙 梅 亚 科 中 个 别 属 的 归属 不 同 ， 如 中 国 植物 志 ?将 Sinowilsonia 
归于 蚁 母 树 族 , 而 Bogle 等 的 方案 中 将 Sinowilsonia IPERE 

2) 本 文中 的 时 结构 描述 采用 Hickey (1979) 的 术语 。 
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3. 齿 型 ?( 图 版 5): 在 金 缕 梅 科 ( 广 义 ) 内 ,有 两 种 齿 型 。 

C1) UTA (Altingioid tooth type): 齿 明 显 地 左右 不 对 称 ， 潍 端 具 不 脱落 的 透 
骨 腺 体 , 中 央 脉 为 二 次 或 三 次 脉 , 齿 侧 脉 不 伸 达 中 央 脉 , 呈 游 离 状态 , 远 轴 一 侧 的 齿 侧 脉 往 
入 缺失, 或 异常 短小 细弱 ,这 可 能 与 齿 了 明显 左右 不 对 称 有 关 。 极 香 亚 科 中 的 三 个 属 均 具 有 
比 种 齿 型 (图 版 5:1, 2, 7)。 

(2) 弗 特 吉 型 《Fothergilloid tooth type) (图 版 5:3 一 6, 9, 11); 此 种 齿 型 的 名 称 
是 根据 北美 特有 属 Forhergilla Murr. 的 齿 构 造 命名 的 。 这 种 齿 的 特点 是 左右 对 称 , 不 具 
腺 体 , 中 央 肪 (一般 为 二 次 脉 ) 伸 达 齿 端 ,其 左右 各 有 一 条 齿 侧 脉 ， 不 伸 达 中 央 脉 而 呈 游 离 
状态 (图 版 5:3)。 金 缕 梅 科 (广义 ) 中 , 枫 香 亚 科 以 外 的 绝 大 多 数 属 都 具有 这 一 类 型 的 齿 ， 
所 不 同 的 仅 是 齿 的 大 小 \ 长 短 略 有 区 别 而 已 。 其 至 具 全 绿叶 的 一 些 属 , 当 它们 的 叶 顶 部 出 
现 几 个 小 裂片 时 ， 其 构造 也 与 这 种 齿 型 相同 。 金 缕 梅 亚 科 中 的 蚁 母树 族 的 5 个 属 的 齿 侧 
脉 和 中 央 脉 有 相交 的 趋势 ， 与 弗 特 吉 型 耸 路 有 区 别 ， 本 文 称 这 种 齿 为 非典 型 弗 特 吉 型 齿 
(图 版 5:10, 12)。 

4. 脉 序 (图 版 1 一 4): 金 缕 梅 科 中 除 少数 属 具 掌 状 脉 序 外 ,其 它 属 的 脉 可 归 人 羽 状 脉 
范畴 ,但 又 均 有 某 种 程度 的 变异 。 现 对 这 两 种 脉 序 在 科 内 的 分 布 及 变异 情况 给 以 说 明 。 

(1) 叶脉 为 掌 状 脉 序 的 属 有 Mytilaria, Liquidambar, Disanthus, Chunia, Semiliqui- 
dambar, Exbucklandia (fik 1:3, 4, 6, 7; 图 版 2:3; 图 版 3:6) 根据 侧 脉 与 叶 缘 的 关 
系 , 它 们 又 可 分 为 两 类 : 其 一 为 掌 状 半 达 缘 脉 序 , 以 松香 及 半 杖 香 为 代表 ; 其 二 为 掌 状 环 
HAF RAO RS RR, 

(2) 叶 具 羽 状 叶脉 的 属 在 金 缕 梅 科 中 占 绝 大 多 数 ,但 常见 有 下 列 变异 : 

1) 从 第 一 及 第 二 对 侧 脉 停 出 较 强 的 外 脉 ,常见 于 Hamamelis, Corylopsis, Parrotiopsis 
等 属 的 叶 ( 图 版 2:1; 图 版 3:4; 图 版 4:1)。 

2) 近 基 部 的 几 对 侧 脉 排列 紧密 ， 如 Distyliopsis, Trichocladus, Distylium 的 一 些 种 
的 叶 ( 图 版 3:1; 图 版 4:4, 5)。 

5. 毛 状 体 (图 版 5): 金 缕 梅 科 的 叶 一 般 都 有 毛 。 主 要 有 两 种 。 

(1) 单 毛 : 此 科 中 机 香 亚 科 、 马 蹄 荷 亚 科 、 双 花木 亚 科 的 叶 都 具 单 毛 ， 其 中 双 花 木 属 
WHEE BLD RANE. ES, 阿 丁 枫 属 中 的 个 别 种 (Alsingia excelsa) (RA 
4 根 单 毛 簇 生 的 情况 。 

Q) REE: ”本 科 的 红 花 荷 亚 科 及 金 缕 梅 亚 科 的 全 部 代表 的 叶 都 具有 星 状 徐 生 毛 
(图 版 3:5, 6, 9)。 

6. 边缘 末次 脉 (图 版 5) CRI): 双子 叶 植 物 根据 近 边缘 末次 脉 的 情况 可 以 分 为 
3 类 ,一 为 不 完全 边 脉 , 即 边缘 末次 脉 游离 ;一 为 环 结 边 脉 , 即 边 脉 形成 脉 环 ; 种 为 联 
合 边 脉 , 即 近 叶 缘 的 末次 脉 互相 连接 ,在 叶 缘 内 侧 形 成 一 条 完整 的 、 略 加 粗 的 边 脉 (Hickey， 
1973, 1979), 

金 缕 梅 科 的 边 脉 基 本 上 可 分 为 4 种 情况 : 

(1) 具 不 完全 边 脉 ,可 见于 下 列 几 属 : Disanthus, Parrotia, Parrotiopsis, Eustigma, 












































































































































1) 关于 齿 型 及 其 它 叶 结构 的 术语 的 详细 介绍 见 李 沿 敏 < 叶 结构 分 析 一 鉴定 被 子 植物 化石 的 新 方法 *， 将 发 表 于 
< 古生物 学 研究 的 新 技术 及 新 方法 ?中 (欧西 南 主 编 , 科 学 出 版 社 册 版 ,印刷 中 )。 
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Trichocladus peltitus, 

(2) RSW, MRARREW, VAM, FUORUM BRS, HOUR 
亚 科 中 的 3 +E, Chunia, Rhodoleia, SRBUVE PKS WA E, 如 Hamamelis, 
Tetrathyrium, Loropetalum, Fothergilla, Corylopsis, 

(3) 具 环 结 边 脉 的 属 不 多 ,它们 是 Mytilaria, Fortunearia, Sinowilsoniag 

(4) 具 联 合 边 脉 的 属 有 Exbucklandia, Maingaya, Sycopsis, Distylium, Molinade- 
ndron, Matudaea, Ostrearia, Neostrearia, Embolanthera (图 版 5:12)。 

7. 网 孙 ， 网 孙 是 小 域 (areole) 的 总 称 。 小 域 是 由 末端 不 游离 的 脉 在 叶片 上 所 围 的 最 
小 区 域 。 双 子叶 植物 根据 网 隙 发 育 的 程度 ,可 分 为 4 种 类 型 (Hickey，1973， 1979): 

(1) ABR. 

(2) 网 隙 发 育 不 完全 ,小 域 | 三 次 脉 或 三 次 以 上 的 脉 形成 ,内 有 二 条 或 二 条 以 上 盲 肪 
(veinlets)o 

(3) 网 隙 发 育 不 完善 ,小 域 形状 不 规则 ,其 大 小 变化 较 大 ,小 域内 有 一 条 富 脉 ,或 无 衫 
脉 。 

(4) 网 隙 发 育 良好 ,小 域 的 大 小 和 形状 相对 稳定 ,内 有 一 条 窜 脉 ,或 无 富 脉 。 

金 缕 梅 科 的 网 隙 从 发 育 程度 上 看 ,有 下 列 类 型 : 

(1) 发 育 不 完全 ， 属 这 类 型 的 有 下 列 属 : Disanthus, Exbucklandia, Mytilaria, 
Chunia, Maingaya, Eustigma, Sycopsis, Distyliopsis; 

(2) 既 有 发 育 不 完全 ,又 有 发 育 不 完善 者, 属于 这 种 类 型 者 , 占 此 科 的 绝 大 多 数 , 如 枫 
香 亚 科 , 红 花 荷 亚 科 以 及 金 缕 梅 亚 科 的 绝 大 部 分 属 。 

(3) 基本 上 与 第 二 种 类 型 相同 ， 但 以 发 育 不 完善 者 为 主 ， 如 Corylopsis, Molinade- 
ndrono : 

(=) 叶 结 构 的 分 类 学 意义 : 

从 上 述 对 金 缕 梅 科 叶 结构 的 观察 结果 可 以 看 出 ， 一 些 性 状 在 科 内 的 分 布 基本 上 是 有 
规律 的 。 

Liquidambar, Altingia, Semiliquidambar 的 叶 结 构 性 状 十 分 一 致 ， 它们 都 具有 掌 状 
分 裂 的 叶片 及 掌 状 脉 ( 仅 阿 丁 枫 属 ?例外 ), 这 3 属 均 具 阿 丁 枫 型 齿 , 单 毛 , 特 别 是 具 阿 丁 枫 
型 齿 这 个 性 状 与 金 缕 梅 科 中 任何 其 它 属 的 都 不 一 致 

Disanthus, Exbucklandia, Chunia 及 Mytilaria 的 叶 结构 性 状 与 金 缕 梅 科 其 它 代表 
亦 有 明显 区 别 。 首先 ,它们 都 具 全 缘 时 (少数 幼 叶 有 1 一 3 个 小 裂片 ), 时 脉 为 掌 状 脉 序 , 毛 
为 单 毛 ,网 隙 均 为 不 完全 型 , 且 小 域 直 径 较 大 ,在 叶 型 及 网 隙 等 方面 Disanthus 与 其 它 3 
属 又 有 区 别 , 即 其 叶 为 亚 圆 形 ,全 缘 , 极 少 有 裂片 网 隙 发 育 很 不 完全 ,小 域 直径 较 其 它 属 
的 大 , 毛 为 单 毛 , 且 数量 极 少 。 Exbucklandia, Chunia, Mytilaria 等 3 属 与 金 继 梅 科 其 它 
S JS RS DC 还 在 于 它们 的 托 叶 都 很 大 , 且 脱 落后 有 环 状 托 叶 痕 。 

Rhodoleia 的 时 结构 性 状 亦 有 一 些 独特 之 处 ,其 时 一 般 为 三 加 形 , 全 缘 ,从 来 不 具 光 或 
小 裂片 , 侧 脉 羽 状 环 结 ， 毛 星 状 丛生。 过去， 一 般 认 为 Rhodoleia 不 具 托 叶 , 据 Endress 


1) 阿 丁 栅 属 的 叶 基部 可 见 到 两 对 较 细 的 外 肪 与 第 一 对 侧 驴 从 同一 点 什 出 , 且 第 一 对 侧 防 与 中 咏 的 夹 角 较 小 ,这 种 
类 型 的 脉 可 能 为 掌 状 脉 及 羽 状 脉 之 间 的 过 小 类 型 。 E 
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《1978)， 位 于 时 芽 的 苞 片 和 营养 叶 之 间 的 少数 几 片 时 子 具 托 叶 。 

金 缕 梅 科 的 其 余 各 属 有 以 下 共性 , 即 : 一 般 具 时 沧 , 有 些 种 属 的 叶 虽 似 全 缘 ， 但 常 有 
少数 不 明显 的 齿 , 或 有 小 裂片 ,所 有 这 些 齿 都 属于 弗 特 吉 型 ;此 外 ， 它 们 的 叶脉 均 为 羽 状 ， 
而 且 大 多 数 为 达 缘 脉 , 叶 表面 上 具 星 状 簇生 毛 。 

总 之 ,在 亚 科 的 划分 上 ,根据 叶 结 构 性 状 得 到 的 结论 与 根据 花 及 花粉 得 到 的 分 类 方案 
十 分 吻合 ,特别 是 与 Bogle 及 Philbrick (1980) 的 亚 科 划 分 方案 十 分 吻合 。 不 仅 如 此 ， 
在 族 的 划分 上 亦 十 分 一 致 

金 缕 梅 亚 科 被 分 为 五 族 (Bogle & Philbrick, 1980), 叶 结 构 性 状 方面 的 证 据 是 支 
持 这 个 划分 方案 的 。- 

金 缕 梅 族 的 叶 结构 性 状 较为 一 致 ,即时 一 般 为 全 缘 , 有 少量 钝 圆 波 状 ,或 小 而 不 明显 
的 弗 特 吉 型 齿 ( 图 版 5:3); 叶 脉 为 羽 状 环 曲 防 序 ( 个 别 属 为 达 缘 脉 序 , 如 Hamamelis); 属 
于 常 绿 乔木 者 边 脉 为 联合 型 , 属 灌木 或 落叶 乔木 者 , 边 脉 为 混合 型 ; 网 隙 不 完全 型 ,三 次 脉 
为 不 规则 型 (random)， 或 为 叉 状 贯穿 型 (forked percurrent) (图 版 5:15)。 

秀 柱 花 族 内 只 有 一 属 一 一 秀 柱 花 属 。 这 个 属 的 叶 结 构 与 爹 缕 梅 族 的 较 接近 ， 叶 近 全 
缘 , 上 部 有 几 个 齿 , 弗 特 吉 型 , 羽 状 环 曲 脉 序 与 羽 状 真 驱 曲 脉 序 共 生 ， 三 次 脉 贯穿 型 (Pe- 
rcurrent) 与 又 状 贯 穿 型 共生 ,三 种 类 型 的 边 脉 共生 ,网 隙 不 完全 型 ,小 域 直径 大 。 

蜡 狼 人 花 族 各 属 的 花 路 有 区 别 。 一 般 为 两 性 (Sinowilsonia 的 花 单 性 ,本 两 性 )， 五 数 ， 
TEIMA FE: IRR (Corylopsis), REIRE! (Fortunearia), REXER (Sinowilsonia), SR 
而 ,这 3 属 的 花粉 及 时 结构 较 一 致 。 据 Simpson 报道 ,这 3 属 的 花粉 沟 上 有 某 种 程度 的 孔 
结构 发 育 , 具 有 类 似 结构 的 尚 有 其 它 9 属 ,它们 是 Exbucklandia, Disanthus, Rhodoleia, 
Eustigma, Hamamelis, Loropetalum, Tetrathyrium, Fothergilla, Trichocladus, (Simpson, 
1936)。 根 据 Bogle X Philbrick (1980), Fortwnearia 及 Sinowilsonia 的 花粉 的 萌发 孔 
AURA BAH, WME 3 个 属 的 叶 结 构 都 具有 如 下 特征 : PEOR ENS, Dini 
尖锐 ,叶脉 羽 状 达 缘 ,三 次 脉 贯穿 型 , 边 脉 形成 脉 环 ,网 隙 不 完全 型 ， 但 有 的 种 网 阶 发 育 完 
好 , 且 小 域 有 时 小 于 0.3 mm (Corylopsis wilsonii) BRELEA ARK, BY, REE 
花 的 性 状 上 ， 山 白 树 属 与 蜡 锥 花 属 及 牛 鼻 栓 属 有 些 区 别 ， 但 在 叶 结 构 方面 它 与 后 二 属 
同 具有 一 系列 的 有 代表 性 的 性 状 ， 而 与 蚁 母树 族 的 代表 区 别 较 大 ， 说 明 这 3 属 的 亲缘 关 
系 较 近 ， 此 点 与 花粉 研究 的 结论 一 致 。 

弗 特 吉 族 的 3 属 Forhergilla, Parrotia, Parrotiopsis 的 花 的 共同 特点 是 无 花 浴 。3 属 
的 花粉 不 一 致 。 Parrotiopsis 及 Fothergilla 的 花粉 可 能 较为 接近 (Bogle & Philbrick, 
1980); 在 时 结构 方面 ,这 3 属 特征 一 致 ， 叶 绿 具 齿 , 齿 较 少 , 单 货 (Parrotiopsis 433818), 
羽 状 达 缘 脉 序 , 三 次 脉 贯穿 型 , 边 脉 不 完全 型 ,或 为 混合 型 。 

蚊 母 树 族 的 花 为 单 性 ,或 为 杂 性 ,无 花 淮 。 花 粉 沟 变 短 ,两 端 钝 圆 ， 沟 的 边缘 不 明显 ， 
APU, Distylium, Matudaea 及 Sycopsis 的 花粉 的 萌发 孔 有 时 常 呈 孔 状 ,此 点 与 Chunia 
相近 ,此 外 , 枫 香 属 . 半 燥 香 属 及 阿 丁 枫 属 的 花粉 为 典型 的 多 孔 型 蚊 母 树 族 的 花 具 有 许多 
与 金 缕 梅 亚 科 的 其 它 代 表 一 致 的 性 状 , 如 花 苯 简 状 , 子 房 由 二 心 皮 组 成 ， 每 个 心 度 有 一 枚 
胚珠 。 而 栅 香 亚 科 的 3 属 不 具 花 萝 及 花冠 , 子 房 虽 亦 为 2 心 皮 组 成 ,但 胚珠 多 数 ; Chunia 
ARR BRESA, TAR 心 皮 组 成 ， 每 个 心 皮 有 6 枚 胚珠 。 蚊 母树 族 的 时 结构 性 
















































































































































































2g FERE: 金 继 梅 科 (广义 ) 的 叶 结 构 及 分 类 101 























状 较为 独特 。 时 一 般 为 全 缘 ， 有 少数 非典 型 的 弗 特 吉 型 呐 ， 叶 脉 为 羽 状 环 曲 脉 序 ， 或 为 
羽 状 半 达 缘 脉 序 , 或 部 分 有 齿 的 部 分 侧 防 达 缘 , 三 次 脉 为 不 规则 网 状 到 贯穿 型 ， 边 脉 均 为 
联合 型 ,网 隙 为 不 完全 型 ,少数 为 不 完善 型 。 总 之 ， 这 一 族 植物 叶 结构 性 状 与 它们 的 花 的 
性 状 的 情况 一 致 ， 即 虽然 十 分 独特 ， 但 与 金 缕 梅 亚 科 的 其 它 代表 还 存在 着 一 些 自然 的 联 
系 ,即便 是 非典 型 弗 特 吉 型 从 ,也 可 以 看 做 是 弗 特 吉 型 具 进 一 步 发 展 的 结果 ， 而 蚁 母树 族 
与 枫 香 亚 科 之 间 在 叶 结构 性 状 及 花 的 结构 方面 都 有 区 别 。 因 此 ,笔者 认为 ， 尽 管 Chunia 
及 蚊 母 树 族 的 -一些 代 表 在 花粉 的 形态 上 与 枫 香 亚 科 的 代表 具有 某 种 程度 的 相似 性 ， 但 这 
种 相似 性 只 能 看 做 是 它们 长 期 适应 风 媒 传粉 而 趋同 演化 的 结果 。 

从 前 述 材料 看 来 , 叶 的 菜 些 性 状 ,如 具 型 , 脉 序 , 三 次 脉 , 边 脉 ， 网 隙 以 及 毛 的 特征 等 
都 有 一 定 的 分 类 学 意义 ， 研 究 金 缕 梅 科 的 这 些 性 状 所 得 出 的 分 类 学 结论 与 研究 其 它 器 官 
(如 花 等 ) 所 得 的 结论 基本 一 致 。 

叶 的 齿 型 是 个 十 分 稳定 的 性 状 ,因此 它 对 分 类 学 研究 十 分 有 用 。 以 金 缕 梅 科 为 例 (不 
d BUR WE), BRINE IRA (如 Hamamelis 的 波状 齿 及 Corylopsis WAR 
尖锐 的 齿 ), 但 在 显微镜 下 对 叶 的 透明 玻 片 进 行 观察 时 ， 会 发 现 这 些 齿 的 基本 结构 是 一 致 
的 。 再 如 枫 香 亚 科 从 花 的 构造 及 花粉 形态 上 看 ,是 一 个 自然 的 类 群 , 昌 然 阿 丁 枫 属 在 时 的 
形状 及 脉 序 方面 与 其 它 2 属 有 些 差别 ,然而 这 3 属 的 叶 的 齿 型 彼此 一 致 ,由 此 可 以 看 出 齿 
型 这 个 性 状 的 重大 的 分 类 学 意义 。 众 型 的 稳定 性 对 确定 植物 所 属 的 高 级 分 类 单位 如 目 、 
科 等 十 分 有 益 。 此 外 , 齿 型 的 次 级 性 状 ,如 齿 的 形状 大小、 长 短 、 多 少 、 分 布 , 腺 体 的 有 、 无 
以 及 单 齿 或 重 齿 等 ,它们 之 间 的 差别 可 用 来 确定 植物 的 族 、 属 ,种 的 归属 。 

叶 的 其 它 一 些 性 状 如 叶脉 类 型 ,三 次 脉 , 边 脉 ， 网 孙 ， 毛 状 体 等 也 都 是 较为 稳定 的 性 
状 ,可 用 于 分 类 学 研究 以 及 确定 化 石 的 分 类 位 置 。 

(三 ) 一 些 叶 结构 性 状 演 化 趋向 初探 : 

性 状 的 演化 有 阶段 性。 一 个 生物 类 群 ,只 要 它们 是 同 源 的 ,而 且 是 单元 起 源 的 ， 都 可 
以 通过 研究 它们 的 性 状 的 演化 而 恢复 它们 的 种 系 发 生 的 历史 。 为 此 有 必要 研究 性 状 的 演 
化 趋向 或 其 极 性 〈polarity ) ， 提 出 相关 的 假说 。 上 有 目前， 及 乎 所 有 的 赞成 分 梳 系 统 学 的 分 
类 工作 者 都 同意 利用 二 个 准则 以 确定 性 状 的 极 性 ,其 一 为 个 体 发 育 准则 ;其 二 为 类 群 外 对 
比 准 则 (outgroup comparison criteria) (Cracraft, 1983), 个 体 发 育 准则 虽 常 常 能 对 一 
些 性 状 出 现 的 先后 提供 十 分 有 力 的 证 据 , 因 而 可 用 来 确定 性 状 演 化 的 方向 ,但 比较 胚胎 学 
的 材料 常常 不 是 很 容易 得 到 的 。 所 以 ,通常 使 用 的 是 类 群 外 对 比 准则 。 

为 了 确定 金 缕 梅 科 叶 的 一 些 性 状 的 演化 趋向 ， 笔 者 选择 了 下 列 科 作 类 群 外 对 比 ， 它 
EZALE Chloranthaceae, KART Tetracentraceae, 昆 栏 树 科 Trochodendra- 
ceae, EBB Cercidiphyllaceae， 领 春 木 科 Eupteleaceae, BAF} Platanaceae。 根 
据 Cronquist 系统 , 除 金 票 兰 科 属 于 木兰 亚 纲 外 ,其 它 各 科 都 属于 金 缕 梅 亚 纲 , 其 中 的 连 
香 树 科 ， 领 春 木 科 及 悬铃木 科 属于 金 缕 梅 昌 (Cronquist, 1981), 这 些 科 的 共同 特点 是 
具 一 些 比较 原始 的 性 状 。 如 人 金 栗 兰 科 ,水 青 树 科 , 昆 栏 树 科 的 木质 部 具 管 胞 ,不 具 导 管 , 它 
们 中 绝 大 多 数 是 单 属 科 , 在 地 质 历 史上 出 现 得 比较 早 , WAAR Platanus 的 化 石 可 追 
Mz AEH (Middle Albian stage of Lower Cretaceous), GAEDE, <% 
兰 科 , 昆 栏 树 科 及 水 青 树 科 等 3 BAM. CUPRA SREB RRA RA 
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透明 ,不 脱落 , 伸 人 时 雌 的 中 央 脉 为 二 次 或 三 次 脉 , 中 央 脉 两 侧 各 有 一 条 齿 侧 脉 ( 





Al 示 本 文 涉及 的 各 类 齿 型 (all X31.5, except 
a) Showing tooth types: a, #32237 Chloran- 
thoid, Podophyllum emodi Wall X10: b, Egi 
型 齿 Cercidiphylloid, Cercidiphyllum japonicum S. 
et Z.; c, BB T BUR; Altingioid, Liquidambar sty- 
raciflua L.; d, AAA Platanoid, Euptelea po- 
lyandra $. et Z. e, He Fothergilloid, 
Parrotia persica C. A. Mey.; f, 非典 型 弗 特 吉 型 齿 
Nontypical fothergilloid, Distylium buxifolium 
(Hce.) Merr,o 


PARI), EME AR A Rb fe rh X y Gs d 
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为 三 次 或 





lia), 连 香 树 科 的 齿 型 为 连 香 树 型 ,与 


金 票 兰 型 齿 的 唯一 
的 齿 侧 脉 不 伸 达 品 
领 春 木 科 与 悬铃木 科 的 齿 








区 别 在 于 4 














时 往 


PR pR 
PRK MENARA 
为 悬铃木 型 
(图 版 5:8), 基本 形态 与 连 香 树 型 齿 相 
同 , 但 齿 端 腺 体 在 叶 成 熟 


往 脱 落 。 








金 缕 梅 科 ( 广 义 ) 的 齿 型 为 阿 丁 枫 型 及 弗 




















特 吉 型 。 纵 观 这 些 科 齿 型 ( 播 图 1) 的 变 








化 ,笔者 对 其 演化 的 趋势 提 8 








即 在 这 些 科 内 ， 叶 齿 的 演化 趋势 是 退化 
和 简化 。 即 从 金 票 兰 型 齿 演 化 到 连 香 树 
型 货 ， 由 连 香 树 型 耸 一 个 分 支 向 阿 丁 枫 
型 齿 ( 商 不 对 称 , 仍 保留 腺 体 ) 演 化 ; 另 一 
个 分 枝 向 悬铃木 型 齿 〈 时 成 熟 时 此 一 般 








失去 腺 体 ) 演 化 ， 
特 吉 型 货 。 























悬铃木 此 又 发 展 成 弗 


金 栗 兰 科 以 及 前 述 金 缕 梅 亚 纳 中 的 几 个 比较 原始 的 科 如 昆 栏 树 科 ,水 青 树 科 , 连 香 树 
科 及 领 春 木 科 的 毛 均 为 单 毛 ,悬铃木 科 的 毛 为 树 状 毛 。 广 义 金 缕 梅 科 中 的 极 香 亚 科 , 双 人 花 
本 亚 科 ， 马 蹄 荷 亚 科 的 毛 为 单 毛 , 从 类 群 外 对 比 角度 看 , 金 缕 梅 科 ( 广 义 ) 中 的 具 往 生 星 状 
毛 者 比 具 单 毛 者 更 为 进步 。 即 此 科 中 毛 是 从 单 毛 向 簇生 星 状 毛 方向 演化 。Aliingia excelsa 
在 少数 情况 下 有 4 根 毛 簇生 的 现象 ,可 认为 是 平行 演化 的 结果 。 

从 叶脉 类 型 看 ， 金 聚 兰 科 的 叶脉 为 狂 状 环 曲 脉 序 ， 第 一 对 侧 脉 与 中 脉 的 交角 较 小 
(Chloranthus, brachystachys, Ch. officinalis, Ascarina lanceolata), = WRK ATRAN] AL, 
DAERMRARZSH. BEM BH KAMRA db BOT ECT 2E 8888 — AG 














三 次 脉 不 规则 型 至 网 状 , 边 脉 及 网 隙 均 为 不 完全 型 。 水 青 树 科 的 叶脉 为 掌 状 环 
次 脉 不 规则 , 边 脉 及 网 际 均 为 不 完全 型 。 连 香 树 科 的 叶脉 为 掌 状 环 曲 脉 
脉 处 为 不 规则 型 ,在 近 叶 缘 处 为 贯穿 型 , 边 脉 及 网 际 为 不 完全 型 。 领 春 木 科 
达 缘 脉 序 , 近 叶 基 部 的 几 对 二 次 脉 排列 紧密 。 悬 铃木 科 的 叶脉 为 复出 掌 } 
木 科 与 悬铃木 科 的 共同 特点 是 叶脉 达 缘 ,三 次 脉 贯 穿 型 ， 边 脉 形成 脉 环 ,网 

从 上 述 情况 看 来 ， 金 楼 兰 科 中 的 环 曲 脉 序 且 第 一 对 侧 脉 与 中 脉 的 交 
E 较 原始 的 性 状 ， 这 种 叶脉 有 发 展 成 掌 状 脉 序 的 可 能 。 在 金 缕 梅 亚 纲 中 ,可见 到 叶脉 有 
下 列 几 种 演化 趋势 : 〈1) 从 掌 状 环 曲 脉 序 向 羽 状 脉 且 时 基部 侧 防 紧密 的 方 
(Trochodendraceae, Eupteleaceae 及 Hamamelidaceae ; 中 的 


Hutch.); (2) HPA HH KPA DR HERE AERE ER. (3) 
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序 , 三 次 





























脉 序 发 展 的 趋势 ; (4) 由 环 曲 脉 序 向 达 绿 脉 序 发 展 的 趋势 。 























三 次 脉 的 演化 可 能 有 下 列 趋势 C) 从 不 规则 型 商 网 状 脉 发 











脉 序 ,三 
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状 贯 穿 型 演化 ; (3) 由 叉 状 贯穿 型 向 贯穿 型 演化 。 

边 脉 的 演化 方向 是 从 不 完全 型 到 形成 脉 环 ,又 由 脉 环 发 展 成 联合 型 边 脉 。 
隙 的 演化 是 从 不 完全 型 向 不 完善 型 发 展 , 继 而 发 育成 完善 型 。 
上 述 几 个 科 的 这 些 性 状 和 它们 的 演化 趋势 可 以 用 于 解决 这 些 科 分 类 上 的 一 些 问 题 > 
而 且 由 于 上 述 性 状 还 往往 被 保存 在 叶 化 石上 ， 因 此 可 以 用 来 确定 植物 化 石 的 分 类 位 置 。 
(四 ) 对 金 继 梅 科 ( 广 义 ) 分 类 的 一 些 修正 : 
对 枫 香 、 阿 丁 枫 等 属 是 否 属于 金 缕 梅 科 早 有 不 同意 见 。 塔 赫 他 间 (Taxan, 1954) 
就 曾 为 它们 另 立 一 科 一 ETAR. KA ARFA (Chang C. T., 1964) 将 金 缕 梅 科 
与 阿 丁 枫 科 各 自作 为 独立 的 科 对 待 。 Cronquist 在 讨论 金 缕 梅 科 时 指出 ; 这 个 科 的 成 员 
是 非常 松散 地 联系 在 一 起 的 ,内 有 很 多 孤立 的 ,很 可 能 是 子 遗 的 属 。 枫 香 属 、 阿 丁 机 属 有 
时 被 认为 (并 非 无 理由 地 ) 构 成 一 个 单独 的 科 , 即 阿 丁 枫 科 (Cronquist, 1981, p. 175)。 

作者 认为 枫 香 属 、 阿 丁 枫 属 以 及 半 枫 荷 属 有 许多 共同 的 独特 的 性 状 。 首 先 , 它 们 的 繁 
殖 器 官 与 金 继 梅 科 其 它 属 有 许多 区 别 , 诸 如花 为 单 性 ,无 花 被 ,每 个 心 皮 的 胚珠 多 数 ,木质 
的 花柱 在 果实 上 宿 存 等 等 。 花 粉 形态 也 有 很 大 差别 。 枫 香 等 3 属 的 花粉 为 多 孔 型 ， 而 金 
缕 梅 科 其 它 属 基本 上 为 三 沟 型 。 此 外 花粉 外 壁 及 萌发 孔 的 构造 亦 与 金 缕 梅 科 的 其 它 属 有 
别 (Chang, 1964), 

在 叶 结 构 方面 , 枫 香 等 3 属 的 齿 为 阿 丁 枫 型 ,与 金 缕 梅 科 其 它 属 的 弗 特 吉 型 齿 差 异 很 
大 ,此 外 ,这 3 属 的 叶 形 亦 与 其 它 属 不 同 。 因 此 ， 作 者 认为 应 把 这 3 属 从 广义 金 缕 梅 科 中 
分 出 , 另 立 阿 丁 枫 科 Altingiaceaeo 

金 缕 梅 科 中 的 另外 3 个 亚 科 , 即 马蹄 荷 亚 科 \ 双 花木 亚 科 和 红 花 荷 亚 科 大 都 是 单 种 或 
少 种 属 组 成 ， 目 前 星子 遣 状态 。 从 叶 的 性 状 看 来 ， 它 们 还 与 金 续 梅 科 其 它 属 保持 着 某 些 
松散 的 联系 ,如 有 具 共 同 的 齿 型 , 红 花 荷 属 的 代表 具 星 状 簇生 毛 等 。 叶 形 与 叶脉 等 性 状 比 金 
缕 梅 亚 科 较为 原始 ,这 与 花 及 花粉 的 性 状 所 提供 的 证 据 较为 一 致 。 

以 上 分 析 证 明 叶 结 构 分 析 完 全 可 以 作为 研究 分 类 学 的 一 种 手段 。 在 研究 被 子 植物 的 
分 类 及 系统 发 育 方面 , 叶 形态 学 的 研究 是 一 个 急 待 开发 、 利 用 的 领域 。 

三 、 几 点 结论 

(一 ) 原来 存在 于 金 继 梅 科 ( 广 义 ) 中 的 概 香 亚 科 ， 由 于 一 系列 原因 ,应 从 该 科 中 分 出 
来 , 自 成 一 科 , 即 阿 丁 枫 科 。 

(=) 通过 研究 叶 结 构 及 其 它 特征 ， 我 们 认为 金 缕 梅 亚 纲 中 的 下 列 科 一 一 昆 栏 树 科 ， 
水 青 树 科 , 连 香 树 科 , 领 春 木 科 , 悬 铃木 科 与 金 线 梅 科 及 阿 丁 枫 科 有 较 密 切 的 亲缘 关系 ,而 
且 上 述 各 科 与 木兰 亚 纲 中 的 金 粟 兰 科 有 亲缘 关系 。 人 金 续 梅 亚 纲 中 的 上 述 各 科 有 下 列 共同 
特征 ，1. 均 为 木 本 ; 2. 叶 均 为 单 叶 ; 3. 叶 人 齿 均 为 金 票 兰 型 或 由 金 票 兰 型 货 演化 而 来 的 其 
它 类 型 ,如 连 香 树 型 ,上 其 铃木 型 , 阿 丁 枫 型 及 弗 特 吉 型 ; 4. 叶 脉 为 掌 状 脉 , 并 有 向 羽 状 脉 演 
化 的 趋势 ; 5. 网 隙 均 不 其 发 达 , 小 域 一 般 较 大 ; 6. 花 被 片 在 数量 上 及 大 小 上 都 强烈 退化 。 
7. 花粉 基本 上 是 三 沟 的 (如 昆 栏 树 科 , 永 青 树 科 , 连 香 树 科 , 金 缕 梅 科 ) ;或 沟 花 粉 衍生 
的 ,如 三 孔 沟 花粉 (悬铃木 科 ) ,多 沟 花粉 ( 领 春 木 科 ) 以 及 多 孔 型 花粉 ( 阿 丁 枫 科 , 金 缕 梅 科 
的 个 别 种 属 )。 
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(三 ) 金 缕 梅 科 具 一 些 原始 性 状 ,如 花粉 呈 三 沟 型 ,网 隙 多 数 为 不 完全 型 ， 小 域 较 大 。 
与 上 述 各 科 相 比 , 此 科 还 具有 一 些 进步 的 性 状 , 如 叶 齿 为 弗 特 吉 型 , 齿 不 具 腺 体 , BERR 
生 毛 , 花 具 花冠 (少数 次 生 退 化 ) 及 花 葡 简 等 。 
(四 ) 益 型 是 叶 结 构 中 是 前 已 知 最 为 稳定 的 柱状 。 通 过 对 金 缕 梅 科 、 阿 丁 枫 科 以 及 与 
它们 关系 较为 密切 的 科 进 行 研究 对 比 ， 发 现 这 些 科 中 的 齿 型 的 演化 趋势 是 退化 和 简化 。 


四 、 系 统 描 述 


BR Liquidambar L. 

落叶 乔木 。 叶 纸 质 ,互生 , 掌 状 分 裂 , 具 长 柄 ; 托 叶 线形 , 脱落 ; 叶 缘 有 锯齿 , 齿 为 阿 丁 
机 型 ;叶脉 掌 状 ,二 次 脉 半 达 缘 三 次 脉 从 无 规则 型 到 四 方 型 网 状 ， 边 缘 末 次 脉 不 完全 型 或 
形成 脉 环 ,网 阶 由 不 完全 型 到 不 完善 型 ,时 具 单 毛 。 

5 种 。 2 种 分 布 于 东亚 及 东南 亚 [L. formosana Hance (WR 1:4), L. acalycina 
Chang]， 一 种 分 布 于 小 亚细亚 (L. orientalis Mill.), 一 种 分 布 于 北美 (L. styraciflua 
L.) 一 种 分 布 于 中 美洲 (L. macrophylla Oerst)。 

“HR Semiliquidambar Chang 

常 绿 或 半 落 叶 乔 木 。 叶 革 质 ,互生 , 具 长 柄 ,叶片 多 形 ， 从 掌 状 到 半 掌 状 ( 仅 具 一 个 裂 
片 ), 或 为 卵 状 椭圆 形 ; 叶 缘 具 锯 从 , 齿 为 阿 丁 枫 型 , 托 叶 线 形 ,脱落 ;时 号 掌 状 或 略 有 变异 ， 
近 羽 状 , 但 近 基 部 一 对 侧 脉 较 其 它 侧 脉 强壮 ,第 三 次 脉 不 规则 排列 ， 边 缘 末 次 脉 从 不 完全 
到 形成 脉 环 ,网 隙 不 完善 ; 叶 具 单 毛 。 

2 种 一 一 S$. cathayensis Chang (图 版 2: 3), S. caudata Chang. 

TAA Altingia Noronha 

常 绿 乔木 。 叶 革 质 ,互生 , 卵 形 至 披 针 形 ; 叶 全 绿 或 有 锯齿 , 齿 为 阿 丁 枫 型 ; 托 叶 细 小 ， 
陪 落 ; 叶 脉 羽 状 或 第 一 对 侧 脉 伸 出 角 小 ,并 具 一 些 外 了 脉 ， 第 一 对 侧 脉 与 第 二 对 侧 脉 之 间 的 
ERRAK, B= RAMA MSI FM (percurrent) (4. excelsa) (图 版 1:2) ,或 为 不 
规则 网 状 [ 如 A. chinensis (Champ.) Oliver ex Hance, A. chingii Metc. A. gracilipes 
Hemsl., 4. obovata Merr. et Chen]; 边 脉 从 不 完全 到 形成 脉 环 ( 如 A. excelsa) 或 为 环 
结 型 (所 有 上 述 其 它 各 种 )， 网 隙 或 为 不 完全 型 《4. gracilipes, A. chinensis)， 或 为 不 完 
3&7W (4. obovata, A. chingii, A. excelsa); 叶 具 单 毛 , 仅 (4. excelsa) 例外 ,后 者 在 少 
数 情况 下 具 由 4 个 单 毛 簇生 而 成 的 星 状 毛 。 

12 种 ,分 布 于 东亚 、 东 南亚 至 南亚 。 

马蹄 荷 属 Exbucklandia R. W.Brown 

HRA. FER BE REA RO SARs HHO RAL, Be AE 
枝 上 留 有 一 环 状 痕 ;叶脉 为 掌 状 环 曲 脉 序 ,三 次 脉 不 规则 到 四 方形 网 状 , 或 为 又 状 贯穿 型 ; 
边 脉 联合 型 ,两 隙 不 完全 型 ;时 具 单 毛 。 
4 种, 其 中 3 种 一 一 E. longipetala, E. populnea (图 版 3: 6); E. tonkinensis 分 布 
在 中 国 华 南 及 西南 地 区 , 另 一 种 分 布 于 马来西亚 及 印度 尼 西亚 。 

RARA Mytilaria Lec. 

BREA MER BE REM RE OUHERR, GUBTÜUEDÉ SUSAN HE 
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和 相似, 成熟 时 全 缘 ; 具 一 托 叶 , 脱 落后 在 茎 枝 上 留 一 环 状 托 叶 痕 ;叶脉 为 掌 状 环 RKF, 
次 脉 不 规则 网 状 至 又 状 贯 穿 型 , 边 脉 形成 脉 环 ,网 阶 不 完全 型 ;时 具 单 毛 。 
仅 有 1 种 一 M. laosensis (图 版 1: 3), 分 布 于 中 国 华南 ,西南 以 及 中 南 半 岛 。 

山 铜 材 属 Chania H. T. Chang 

党 绿 乔木 。 叶 厚 革 质 , 具 长 柄 , 宽 卵 形 ,全 缘 , 偶 有 小 裂片 ; 托 叶 二 枚 ,脱落 后 在 茎 校 上 
留 有 环 状 痕 ; 叶 脉 掌 状 环 曲 脉 序 , 三 次 脉 网 状 , 边 脉 不 完全 型 到 形成 脉 环 , 网 隐 不 完全 ; 时 
AE, 

仅 有 1 种 一 一 C. bucklandioides (图 版 1: 7), 分布 于 中 国 广东 海南 。 

双 花 木 属 Disanthus Maxim. 

落叶 灌木。 叶 膜 质 , 具 长 柄 , 亚 圆 形 , 心 形 、 全 缘 ; 叶 脉 掌 状 环 曲 脉 序 ， 三 次 脉 叉 状 贯 
穿 , 边 脉 不 完全 型 ,网 隙 不 完全 型 ; 叶 具 单 毛 , 但 很 稀少 。 

仅 有 1 种 D. cercidifolia (Elk 1; 6), 分 布 于 东亚 。 

红 花 荷 属 Rhodoleia Champ. ex Hook. f. 

常 绿 乔木 或 灌木 。 叶 革 质 , 久 形 到 披 针 形 ,全 缘 ; 仅 少数 叶 有 托 叶 ;中脉 近 叶 顶 部 两 歧 
分 核 (在 所 观察 的 4 种 标本 中 , 仅 Rparvipetale A>) MRO MRM HIE (R. forre- 
stii)， 或 叶 上 部 具 环 曲 脉 序 ， 下 部 具 真 弧 曲 脉 序 (R. parwipetala, R. championi), = WR 
KRR (R. teysmanni, R. championi), 或 从 不 规则 到 四 方形 网 状 (R. parvipetala, 
R. forrestii), KEKE (R. pareipetala) 或 不 完全 型 (其 它 三 种 ), 网 隙 不 完全 ; AR 
生 星 状 毛 ; 石 细胞 发 育 。 

9 种 , 分 布 于 中 国 华南 到 中 南 半 岛 ,马来西亚 及 苏门答腊 。 

Maingaya Oliv. 

WAKA, HEE BEE, SR Be Bs PREVA SA tit 
KE = KARAM LRE SH, OKRA. RARE HRBRRE ES 

仅 有 158, M. malayana (图 版 2: 5), 分 布 于 马 来 半 岛 。 

Trichocladas Pers. 

常 绿 灌木 或 乔木 。 叶 革 质 ， 对 生 或 互生 ， 卵 状 心 形 到 长 圆 形 ; HER, RER (T. 
crinitus) ;个 别 种 具 少 量 齿 (T. aenmraetws)， 此 为 弗 特 吉 型 ; 托 叶 不 明显 ; 叶脉 羽 状 环 曲 防 
FR (T. ellipticus, T. crinitus, T. peltitus), BR MOIRA HAPPIER KA CT. 
malosan#s)， 或 侧 脉 既 有 环 曲 型 ,又 有 真 弧 曲 型 ,同时 还 有 的 伸 达 叶 齿 《7T， dentatus) (图 
版 4: 4), 有 时 近 叶 基 的 几 对 侧 脉 育 集 在 一 起 《T，crinizus, T. dentatus), 三 次 脉 不 规则 
(T. ellipticus) ,或 同时 具有 又 状 贯 穿 脉 及 贯穿 脉 (T. crinitus, T. peltitus, T. dentatus, T. 
malosanus) ， 边 脉 联合 型 (T. ellipticus, T. dentatus), 或 为 不 完全 边 脉 (T. crinitus, 
T. peltitus, T. malosanus) 网 隙 通常 不 完全 ,或 不 完善 (T. dentatus); Hr FL IARE 

5 种 ,分 布 于 东非 热带 地 区 及 南非 。 

Dicoryphe Thou. 

常 绿 灌木 。 叶 革 质 ,互生 或 对 生 , 卵 形 , 叶 全 缘 ; 托 叶 叶 形 ,不 等 型 , 亚 心 型 ; 叶脉 羽 状 
环 曲 脉 序 ,三 次 脉 不 规则 网 状 , 边 脉 形成 脉 环 ,网 隙 不 完全 型 ; 叶 具 星 状 簇生 毛 。 

15 种 ,分 布 于 马达 加 斯 加 岛 。 本 文 观察 材料 为 D， laurina 的 标本 (图 版 2: 4)。 
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Neostrearia L. S. Smith 

RPA MER, GE, KEE HAAR ADRS, SRR 
状 , 边 脉 为 联合 型 ,网 陈 发 育 不 完全 ; 具 星 状 往生 毛 。 

仅 1 种 -一 N. fleckeri (ER 2:7), 分 布 于 澳大利亚 昆士兰 的 雨林 中 。 

Ostrearia Baill. 

RIS MER BA, AMR RRB HSH OMAR 
三 次 脉 不 规则 或 呈 四 方形 网 , 边 脉 联合 ,网 隙 发 育 不 完全 ; 具 星 状 簇生 毛 。 

1% 1 种 一 -0. australiana. (Elf 2; 2), 分 布 于 澳大利亚 昆士兰 的 雨林 中 。 

Embolanthera Merr. n 

BREAK VER, BE WEREAE T AC RAE dS SIRO HR, DUAE, 
介 于 幼 叶 及 成 熟 叶 之 间 的 叶 具 长 齿 Sc — B Hs; HEP ER UH ER SEGA ARE 
序 , 三 次 脉 为 又 状 贯 穿 型 至 贯穿 型 , 边 脉 联 合 型 ,网 限 发 育 不 完全 ; 叶 具 星 状 簇生 毛 。 

2 种 。 一 种 分 布 于 非 律 宾 ， 另 一 种 分 布 于 中 南 半 岛 。 本 文 观察 材料 为 E，spicata 的 
标本 (图 版 2;，6)。 

£l Hamamelis Linn. 

WI MABUNFAS HH. AE, BUE USADO MBE AA MER, 叶 缘 波状 (图 
WS: 11) 到 具 圆 形 齿 , 齿 为 弗 特 吉 型 ; 托 叶 披 针 型 , 早 落 ;叶脉 为 羽 状 达 缘 脉 ,第 三 次 脉 从 
叉 状 贯穿 型 到 贯穿 型 , 自 每 条 侧 脉 的 末端 都 有 ! 一 2 条 分 枝 , 后 者 伸 人 复 齿 (H. japonica), 
或 形成 脉 环 ; 边 脉 常 不 完全 发 育 ,或 既 有 不 完全 发 育 者 , 又 有 形成 脉 环 者 (H. virginiana》 
DA GRAS Se 4E RU BY BUR GR AEE 

6 种。 H. mollis, H. subequalis dg] RES, H. japonica, H. obtusata 分 布 于 已 
A, H. virginiana 《图 版 2: 1) 及 H. vernalis 分 布 于 北美 。 

四 药 门 花 属 Tetrathyrium Benth. 

常 绿 灌木 或 小 乔木 。 叶 革 质 ,互生 ,椭圆 形 ; 全 绿 ， 或 叶 上 部 具 非 常 小 的 弗 特 吉 型 耸 ; 
托 叶 很 小 , 且 旱 落 ;时 脉 羽 状 环 曲 脉 序 , 当 时 具 齿 时 , 侧 脉 达 缘 ; 第 三 次 脉 从 又 状 贯穿 型 到 
贯穿 型 , 边 脉 从 不 完全 发 育 到 形成 脉 环 , 网 隙 不 完全 型 ;时 有 具 星 状 簇生 毛 。 

仅 有 158——T. subcordatum 〔〈 图 版 1，1) ,分 布 于 南亚 。 

HEAR Loropetalum R. Br. 

RR ABU FEARS ME, BEING AR RRR 
缘 , 常 具有 不 甚 发 育 的 弗 特 吉 型 齿 ;叶柄 短 , 托 叶 小 , 早 落 ; 叶 脉 羽 状 环 曲 脉 序 , 近 基部 第 一 
对 侧 脉 与 中 脉 的 夹 角 较 小 ,第 一 对 与 第 二 对 侧 脉 闻 的 距离 ( 指 侧 脉 自 中 脉 伸 出 点 之 间 的 距 
离 ) 较 长 ,第 三 次 脉 不 规则 到 贯穿 型 , 边 脉 从 不 完全 发 育 到 形成 脉 环 ,网 隙 不 完全 发 育 ; 叶 
具 星 状 往生 毛 。 

4 种, 分 布 于 东亚 的 亚热带 地 区 ， 中 国有 L. chinense (AM 1: 5), L. lanceum 及 
L. subcapitatum 等 3 种 , 另 1 种 在 印度 。 

FHM Eustigma Gardn. et Champ. 

常 绿 乔木 。 叶 革 质 ,互生 ,椭圆 形 ;全 缘 、 波 状 缘 或 具 几 个 弗 特 吉 型 时 齿 ; 托 叶 细 小 , 线 
形 , 星 落 ;时 脉 羽 状 环 结 脉 序 到 羽 状 真 弧 曲 脉 序 , 在 有 了 叶 齿 处 , 侧 脉 达 绿 ,第 三 次 了 脉 或 为 贯 
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gH (E. balansae), 或 为 叉 状 贯穿 型 到 贯穿 型 CE. oblongifolium), 边 脉 联 合 型 CE. 
oblongifolium), RRS RE SIM (E. balansae), 网 隙 不 完全 发 育 ; RERI 
生 毛 。 

35h, E. oblongifolium 《图 版 3: 5), E. balansae, E. lenticellatum 分 布 于 中 国 te 
南 及 中 南 半 岛 。 

HEME Corylopsis Sieb. et Zucc. 

落叶 或 半 常 绿 灌木 或 小 乔木 。 时 草 质 ,互生 , 孵 形 至 倒卵形 , 叶 基 心 形 或 圆 形 ,两 侧 不 
对 称 ; 叶 缘 具 复 齿 (C，wilson#i) (图 版 3: 4)， gie ROGERUS UO HIER AEST ERE 
Ao FE HKD DRA RRP 第 一 对 及 第 二 对 侧 脉 具有 外 脉 《〈C. spicata), 第 三 次 脉 
一 般 贯 穿 型 (C. glaucescens, C. glabrescens, C. pauciflora, C. willmottiae)， 或 者 为 又 
REL MSA BR (C. spicata, C. wilsonii, C. multiflora), 边 脉 不 完全 发 言 到 形成 脉 
IR (C. wilsomi, C. multflora, C. willmottiae)， 网 隙 或 为 不 完全 发 育 (C. glaucescens, 
C. spicata, C. pauciflora) , 或 为 既 有 不 完全 发 育 ， 又 有 发 育 不 完善 型 (C. wlilmottiae, 
C. glabrescens) , 亦 有 发 育 十 分 好 的 (C. wilsonii, C. multiflora), 小 域 直 径 一 般 0.3 一 
1.0 mm, 亦 有 小 于 0.3 mm 者 (C. wilsonii)。 叶 具 星 状 位 生 毛 ,毛细 , 且 较 长 。 

共有 29 Fh, 20 种 分 布 于 中 国 南部 , 5 种 分 布 于 日 A, 1 种 分 布 于 朝鲜 , 3 种 分 布 于 印 
度 。 

+e Fortunearia Rehd. et Wils. 

落叶 灌木 和 小 乔木 叶 纸 质 ,互生 ,倒卵形 ; 托 叶 小 ,脱落 ; 叶 缘 具 重 齿 ， 齿 为 弗 特 吉 
型 ;叶脉 羽 状 达 缘 脉 序 , 自 第 一 和 第 二 对 便 脉 侍 出 许多 外 脉 , 近 叶 缘 的 外 脉 介 达 时 元; 第 三 
次 肪 或 为 又 状 贯穿 脉 ,或 为 贯穿 脉 , 边 脉 形成 脉 环 ， 网 隙 不 完全 型 ， 小 域 直 径 从 0.5 一 1.0 
mm; 星 状 往生 毛细 长 。 

仅 有 1 种 ，F. sinensis (图 版 3: 3). 分 布 于 中 国 中 部 。 

WHR Sinowilsonia Hemsl.? 

落叶 灌木 或 小 乔木 。 叶 纸 状 ,互生 , 宽 倒 卵 形 或 网 形 : 叶 缘 具 重 齿 , 齿 为 弗 特 二 型 ; 托 
叶 线 形 , 早 落 ;叶脉 为 羽 状 达 缘 脉 序 ， 第 一 及 第 二 对 侧 脉 具 数 条 外 脉 、 其 余 侧 脉 的 末端 具 
1 一 3 条 外 了 脉 , 均 伸 达 叶 潍 ,第 三 次 脉 贯穿 型 , 边 脉 结 成 脉 环 , 网 隙 发 育 不 完全 ; BRRES 
细 长 。 

仅 有 1 种 一 一 8. henryi (图 版 3: 9)， 分 布 于 中 国 中 部 及 西北 部 。 

AAM Fothergilla Murr. 

洲 叶 灌木 。 叶 纸 质 ,互生 , 宽 卵 形 或 圆 形 ; 叶 缘 波状 ,具有 几 个 弗 特 吉 型 齿 ; 叶脉 羽 状 达 
缘 脉 序 ， 三 次 脉 或 为 又 状 贯 穿 型 (F. gardeni) (AK 4: 6)， 或 为 贯穿 型 《F. major), 
边 脉 或 为 发 育 不 完全 (F. gardeni), 或 为 不 完全 型 与 环 结 型 共存 《F. major), 网 隙 发 
育 不 完全 ; 叶 具 星 状 伴生 毛 。 



































1) 山 白 料及 里 泪花 属 的 时 齿 曾 被 报道 为 刺 型 次 (Spinose tooth type) (Hickey & Wolfe, 1975), BAX 
FARR eod m e de Bo IH Rik (medial vein) 被 包 在 叶片 之 内 ， 兴 的 构造 与 弗 特 吉 型 元 一 致 
TRE REB R AE DISPARAR RR IA TIT A ERRAR BUNS NS FEAT PS 
某 些 种 。 
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有 4 种 ,分 布 于 北美 东南 部 。 

帕 罗 提 属 Parrotia C. A. Mey 

NRA, TRA, BE, WEAN HAE, ME. th eB; Hk 
TUR IRR, UALS 37 BS MS UTE RIA, = OR BE 
8I, URBE S8: LEER AR EFI SE HABRELES 

仅 有 1 种 一 一 P. persica (图 版 4 2), 分 布 于 伊朗 北部 及 南 高 加 索 。 

Parrotiopsis Schneid. e 

落叶 小 乔木 。 叶 纸 质 ,互生 , 亚 圆 形 , 叶 基部 左右 不 对 称 ; 叶 缘 具 重 齿 , 弗 特 吉 型 叶脉 
羽 状 达 缘 脉 序 ,第 一 ,二 对 侧 脉 具有 很 多 外 脉 , 后 者 均 伸 人 时 齿 , 第 三 次 脉 叉 状 贯穿 至 贯穿 
型 , 边 脉 发 育 不 完全 ,网 隙 亦 发 育 不 完全 ; 叶 表 面 上 具 星 状 簇生 毛 。 

仅 有 1 RI——P. jasquemontiana (图 版 4 1), 分布 于 喜马拉雅 山西 部 。 

KER Sycopsis Oliv. 

常 绿 乔 木 或 灌木 。 叶 划 质 ,互生 , 披 针 形 ; He BRAT LARREEN A ST 
小 此 2; 托 叶 小 , 旱 落 ;叶脉 为 羽 状 环 结 脉 序 , 或 羽 状 半 达 缘 脉 序 , 有 时 叶脉 三 出 ， 第 三 次 脉 
为 不 规则 网 状 脉 , 边 脉 联合 型 ,网 隙 发 育 不 完全 ;时 具 星 状 簇生 毛 。 

6 种 ,分 布 于 中 国 的 华南 、\ 西 南 和 菲律宾 ,马来西亚 及 印度 。 本 文 观察 材料 Sycopsis 
sinensis 《图 版 3，2)。 

Distyliopsis P. K. Endress 

Te Ej EC BUN FE AR OM BER HE, RR IRUE , BÉ RR AISNE FEH, BE HS RA 
时 具 非 典型 弗 特 吉 型 小 齿 〈D. laurifolia); HIARI KE ,或 为 羽 状 半 达 缘 脉 序 (D， 
laurifolia), 有 时 第 一 对 侧 脉 与 中 脉 的 交角 较 小 〈D. laurifolia), 第 三 次 脉 不 规则 网 状 
(D. dunni) (图 版 3，1), RRA (D. tutcheri, D. laurifolia), WKAR (D. tutc- 
heri), MAUR Wk (D. dunni, D. lawurifolia)， 网 隙 不 完善 型 ; 叶 具 星 状 簇生 毛 。 

约 9 种 ,分 布 于 东亚 ,缅甸 及 马来西亚 。 

蚁 母树 属 Distylium Sieb. et Zucc. 

常 绿 灌木 或 小 乔木 。 时 革 质 ,互生 ,椭圆 形 至 倒卵形 ; 全 缘 或 少数 情况 下 在 叶 的 近 顶 
部 具 一 些 齿 , 齿 为 非典 型 弗 特 吉 型 齿 ; 托 叶 披 针 形 , 旱 沙 ;叶脉 为 羽 状 环 结 脉 序 或 羽 状 半 达 
缘 脉 序 (D. racemosum, D. buxifolium), 三 次 脉 为 不 规则 网 状 , 或 为 不 规则 网 状 及 贯穿 
ARMA Z (D. sellare) ; 边 脉 联合 型 ,网 隙 发 育 不 完全 ;时 具 星 状 簇生 毛 。 

18 种 。12 种 分 布 于 中 国 南部 。 2 种 分 布 于 日 本 (其 中 一 个 与 中 国 的 相同 ), 1 种 分 布 
于 马来西亚 , 1 种 分 布 于 印度 ，3 种 分 布 于 中 美洲 。 本 文 观察 材料 D. racemosum (图 版 
4^: 5), D. chungii, D. myricoides, D. buxifolium 及 D. stellare. 

Molinadendron P. K. Endress 

BRTK MER, AE IE HER, RAP ER (M. hondure- 
nse) 《图 版 3; 7); 叶脉 为 羽 状 环 划一 一 真 弧 昌 脉 序 ， BORA ECM. sinalo- 
ense)， 三 次 脉 或 为 不 规则 至 叉 状 货 穿 型 (M，gwatemalense)， 或 贯穿 型 (M, sinaloense, 





















































































































































1) 非典 型 弗 特 吉 型 耸 与 弗 竺 吉 型 齿 的 区 别 在 于 中 央 脉 两 侧 的 齿 侧 脉 与 中 央 脉 相交 3 而 不 呈 游 离 状 态 。 
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M.， hondurense)， 边 脉 为 联合 型 ,网 隙 发 育 不 完全 , 或 不 完善 (M. hondurense); MRE 


状 簇生 毛 。 











3 种 。 分 布 于 墨西哥 及 中 美洲 。 
Matudaea Lundell 
常 绿 乔木 。 叶 革 质 ,互生 , 披 针 状 卵 形 ;全 缘 ; 叶 脉 为 羽 状 环 曲 脉 序 ， 三 次 脉 为 不 规则 























型 到 贯穿 型 , 边 脉 为 联合 型 ,网 隙 发 育 不 完全 ; 叶 具 星 状 簇生 毛 。 








[26 





2 种 





M. trinervia, M. hirsuta (AR 4; 3), 分布 于 墨西哥 及 中 美洲 。 
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LEAF ARCHITECTURE AND SYSTEMATICS OF 
THE HAMAMELIDACEAE SENSU LATO 


Li Hao-min* Lezo J. Mickev** 


Abstract  Hamamelids have a long fossil history and an important fossil record. Their 
interesting biogeographic relationships indicate a great age. 


There exist good surveys of the pollen and floral organs of this family whereas it is so 


far poorly known from leaf architecture. 


The leaf architecture of all 29 genera with more than 60 among the total of 140 species 
of the family was surveyed in this work using clearified leaves. It is found that leaf architec- 
ture analysis may shed light on the relationships within the family and the conclusion of evolu- 
tion based on leaf architecture basically accords with that based on others. 


The major categories of leaf architecture of Hamamelids observed in this work are as fol- 
lows: leaf form, leaf margin, tooth type, venation, marginal ultimate venation, arcolation 
and trichome. It must be emphasized that of all these characters the tooth type is the most 
stable and useful for systematics. in this work a new tooth type is recognized under the name 
altingioid. Teeth of this type are obviously asymmetrical, with a persistent transparent gland 
on the top, and with their lateral veinlets free, not reaching the medial vein. All three genera 
of the subfamily Liquidambaroideae have this tooth type, whereas most leaves of the rest genera 
of this family have fothergilloid teeth, which are basically symmetrical, without glands. The 
venation in the fothergilloid tooth is almost the same as that in the altingioid tooth, the only 
difference being that the lateral veins on the abaxial side of the altingioid teeth are usually 


absent or very weak and short if present. 


The present authors consider that the subfamily Liquidambaroideae has to be separated 
from the family Hamamelidaceae sensu lato and treated as an independent family, Altingiaceae, 
on the basis of the special tooth type. different pollen morphology and flower structure. 


The stability of tooth type may serve classification not only of order and family level, but 
also of tribe, genus and species level with the help of characters of teeth, such as shape, size, 
density, distribution, single or double, with or without glands. 

By comparison of Hamamelidaceae and Altingiaceae with some primitive families of sub- 
class Hamamelidae, namely, Trochodendraceae, Tetracentraceae, Cercidiphyllaceae, Euptelea- 
ceae and Platanaceae, the putative evolutionary trend of tooth types is outlined as follows: 

altingioid 

Chloranthoid — Cercidiphylloid “>platanoid — fothergilloid In general evolutionary 
trend of teeth within these families is reduction and simplification in structure. 


Key words Hamamelidaceae; Leaf architecture; Systematics. 
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Li Hao-min et al.: Leaf Architecture and Systematics of the Hamame- 


lidaceae Sensu Lato Plate 1 





1. Tetrathyrium subcordatum Benth.; 2. Altingia excelsa Noronha; 3. Mytilaria laosensis} Lecomte; 
4. Liquidambar formosana Hance; 5. Loropetalum chinensis Oliver; 6. Disanthus cercidifolia Ma- 
xim; 7. Chunia bucklandieides H. Te Chango 


PERE: 金 付 梅 科 ( 广 义 ) 的 叶 结构 及 分 类 图 版 2 
Li Hao-min et al.: Leaf Architecture and Systematics of the Hamame- 


lidaceae Sensu Lato Plate 2 





1. Hamamelis virginiana L.; 2. Ostrearia australiana Baill; 3. Semiliquidambar cathayensis Cha- 
ng; 4. Dicoryphe laurina Baill; 5. Maingaya malayana Oliv.; 6. Embalanthera spicata Merr.; 
7. Neostrearia fleckeri L. S. Smitho 


SERGE: 金 袋 梅 笠 (广义 ) 的 叶 结 构 及 分 类 


Li Hao-min et al: Leaf Architecture and Systematics of the Hamame- 
lidaceae Sensu Lato 


图 版 3 


Plate 3 





1. Distyliopsis dunnii (Hemsl.) Endresss 


. Sycopsis sinensis Oliv.s 
et Wils.; 


2 3. Fortunearia sinensis Rehd. 
5. Eustigma oblongifolium Gardn. et Champ.; 6. Exbuc- 


7. Molinadendron hondurense (Standley) Endresso 


4. Corylopsis wilsonii Hemsl. 
klandia popunea (R. Br.) R. Bre 


PRU SEC OMTBARAR TT 
Li Hao-min et al.: Leaf Architecture and Systematics of the Hamame- 


lidaceae Sensu Lato Plate 4 





1. Parrotiopsis jasquemontiana (Decne.) Rehd. 2. Parrotia persica C. A. Mey; 3. Matudaea hirsuta 
Lundell.; 4. Trichocladus dentatus Hutch.; 5. Distylium racemosum S. et Z.; 6. Fothergilla ga- 
rdenii Murry 7. Sinowilsonia henryi Hemsl.o 


TEST. GESROUOORTENARAE “图版 5 
Li Hao-min et al.: -Leaf Architecture and Systematics of the Hamame- 


lidaceae Sensu. Lato Plate 5 





15257. ART HAC X31.5) Showing altingioid teeth. 1. Liquidambar styraciflua L.; 2. Semili- 
quidambar cathayensis Chang; 7. Altingia excelsa Noronha, 35 49596999 lle 示 弗 特 吉 型 齿 (X31.5) 
Showing fothergilloid teeth. 3. Parrotia persica C. A. Mey; 4. Parrotiopsis jasquemontiana (De- 
cne.) Rehd.; 5. Sinowilsonta henry? Hemsl.; 6. Fothergilla major Lodd.; 9. Corylopsis wilsoni He- 
msl; 11. Hamamelis virginiana L. 8. Euptelea polyandra S. et Z. (X31.5) 示 悬 铃木 型 齿 Showing 
platanoid tooth. 10,12. 示 非 典型 弗 特 吉 型 齿 (X31.5) Showing non-typical fothergilloid teeth. 
10. Sycopsis sinensis Oliver; 12. Distylium buxtfolium (Hce.) Morr. 135153. 示 不 规则 网 状 脉 《X2) 
Showing irregular reticulate tertiary veins. 13. Altingia gracilipes Hemsl.; 14. Rhodoleia tey- 
smanni Miq. 15. Hamamelis virginiana L. 示 叉 状 贯 穿 型 三 次 脉 (X2). Showing forked percurrent 
tertiary veins. 16. Corylopsis spicata S. et Z。 示 贯穿 型 三 次 脉 (X2). Showing percurrent 
tertiary veins. 17, 18。 示 不 完全 型 网 隙 (X12.5). Showing incomplete areolation. 17. Parrotiopsis 
jasquemontiana Rehder; 18. Hamamelis japomica S. et Z. . 19> 20. 示 不 完善 型 网 隙 (X12.5).Showing 
imperfect areolation. 19. Trichocladus dentatus Hutch.; 20. Molinadendron hondurense (Standl.) 
Endress, 


